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(g) Ein-Ausgabeelementfur Hydraulikanwendungen 

Q) Die Erfindung betrifft sin Ein-Ausgabeeiement fur Hydrau- 
likanwendungen, das eine mit einem Feldbus verbindbare 
Eingangsschaltung aufweist, das einfach und universell 
einsetzbar ist. 

Dazu ist vorgesehen, dafi das Ein-Ausgabee!ement (14) 
Signalaufbereitungsjchaltungen (44. 46, 50) fur digitale 
Schaltelemente (Schaltventile 28), fur Sensoren (40) und fur 
Stetigventile (34) anthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ein-Ausgabeelement fur 
Hydraulikanwendungen, das eine mit einem Feldbus 
verbindbare Eingangsschaltung aufweist. 

Es ist bekannt, bei Hydraulikanwendungen sowohl 
Schaltventiie als auch Sensoren zur Erfassung verschie- 
denster physikalischer GroBen einzusetzen. Weiterhin 
werden bei bestimmten Hydraulikanwendungen, insbe- 
sondere in der Fluidtechnik, Stetigventile eingesetzt. 
Damit diese unterschiedlichen Komponenten einer ge- 
meinsamen Hydraulikanwendung abgestimmt aufeinan- 
der reagieren, ist es bekannt, eine zentrale Steuerung 
einzusetzen, die gegebenenfalls speicherprograrnmier- 
bar sein kann. Jeder der eingesetzten Gruppen von Ele- 
menten, also den Schaltventilen, den Sensoren und den 
Stetigventilen, ist dabei ein Ein-Ausgabeelement zuge- 
ordnet, das eine Eingangsschaltung aufweist, die gege- 
benenfalls mehrere Ein- Oder Ausgange des betreffen- 
den Ein-Ausgabeelements ansteueru Die einzelnen Ein- 
Ausgabeelemente sind mit der zentralen Steuerung 
uber jeweils einen Feldbus verbunden. Hierbei ist nach- 
teilig, daB fiir eine komplette Hydraulikanwendung eine 
aufwendige Feldbusstruktur geschaffen werden muB,da 
einerseits die Ein-Ausgabeelemente der einzelnen Bau- 
gruppen getrennt voneinander angeordnet sind und ei- 
ne Signalaufteilung in der Art erfolgen muB, daB jedem 
Ein-Ausgabeelement das fiir dieses bestimmte von der 
Steuerzentrale ausgehende Signal uber das Feldbusnetz 
zugeteih werden muB. 

Besonders nachteilig ist, daB eine ruckfreie Ansteue- 
rung der Stetigventile nicht moglich ist, da der Ober- 
gang von einem Sollwert auf einen nachsten Sollwert 
nicht kontrolliert werden kann. Weiterhin ist es nicht 
moglich, den Oberdeckungssprung der Stetigventile au- 
tomatisch zu kompensieren. Dariiber hinaus ist es nach- 
teilig, daB mit den bekannten Ein-Ausgabeelememen 
eine Bereitstellung einer Versorgungsspannung sowohl 
fur die Schalt- und Stetigventile nicht moglich ist und 
hierfiir zusatzlichen Einbauplatz beanspruchende 
Klemmleisten, Gehause oder ahnliches vorgesehen sein 
mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Ein-Ausgabeelement der gattungsgemaBen Art zu 
schaffen, mit dem der Aufwand zur Ansteuerung einer 
kompletten Hydraulikanwendung reduziert werden 
kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
Anspruch 1 genannten Merkmale gelost Dadurch, daB 
das Ein-Ausgabeelement Signalaufbereitungsschaitun- 
gen fur digitale Schaltelemente, fiir Sensoren und fur 
Stetigventile enthalt, ist es moglich, den AnschluB von 
Hydraulikanwendungen an eine zentrale Steuerung 
Ober einen Feldbus wesentlich zu vereinfachen, da ledig- 
lich nur noch ein einziges Ein-Ausgabeelement notwen- 
dig ist, das uber einen Feldbus mit der zentralen Steue- 
rung verbunden ist Mit der Anordnung nur eines Ein- 
Ausgabeelementes ist dariiber hinaus eine Einsparung 
an Einbauvolumen innerhalb einer Hydraulikanwen- 
dung verbunden, so daB kompakte, wenig Platz bean- 
spruchende Ldsungen moglich sind. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die Signalaufbereitungsschaltung 
fur Stetigventile mit der Eingangsschaltung iiber eine 
Busankopplung verbunden ist und wenigstens eine An- 
steuerelektronik far eine Rampenzeit, fur eine Oberdek- 
kungseinstellung, fur eine Verstarkungseinstellung und 
eine Sollwerteinstellung fur eine Kolbenstellung auf- 
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weist. Hierdurch ist es sehr vorteilhaft moglich, das Ein- 
Ausgabeelement so auszugestalten, daB es uber einen 
Feldbus angesteuert werden kann und gleichzeitig Ste- 
tigventile ansteuern kann und dabei die speziellen An- 
5 forderungen der Stetigtechnik berucksichtigt. ^ 

Durch eine bevorzugte Ausgestaltung des Ein-Ausga- 
beelementes ist es moglich, zusatzlich gleich die Versor- 
gungsspannung fur an das Ein-Ausgabeelement ange- 
schlossene Stetigventile und Schaltventiie bereitzustel- 
io len. Sehr vorteilhaft kann dabei die Versorgungsspan- 
nung von vorgesehenen Auswerteelektroniken uber- 
wacht werden. Insbesondere kann festgestellt werden, 
ob die Versorgungsspannung ausreichend hoch ist, da- 
mit jederzeit ausreichend Energie fiir eine Betatigung 
15 von in den Ventilen angeordneten Magneten sicherge- 
stellt ist. Insbesondere kann der Ausfall der Versor- 
gungsspannung detektiert werden, so daB sofort ent- 
sprechende GegenmaBnahmen eingeleitet werden kon- 
nen, die die Sicherheit der Hydraulikanwendungen er- 
20 hoht. 

Daruber hinaus ist es mit dem erfindungsgemaBen 
Ein- Ausgabeelement moglich, die fur eine Stetigventil- 
technik ublichen Schaltungen fiir eine Sollwert- und 
Rampenschaltung in das Ein-Ausgabeelement zu inte- 

25 grieren, so daB diese digital steuer- und parametrierbar 
sind Besonders vorteilhaft ist, daB nunmehr eine Ruck- 
meldung der Rampenschaltung moglich ist. Gibt die 
Steuerung einen neuen Sollwert vor, erfolgt der Ober- 
gang von dem bestehenden Sollwert auf den neuen Soll- 

30 wert mit einer parametrierbaren Geschwindigkeit 
(Rampe). Ist der neue Sollwert erreicht, das heiBt die 
Rampenzeit ist abgelaufen, meldet die Signalaufberei- 
tungsschaltung dies an die Steuerung zuruck. Somit 
kann die gesamte mit Stetigventilen ausgestattete Hy- 

35 draulikanwendung wesentlich besser gesteuert werden, 
da eine Riickmeldung erfolgt, daB der ausgegebene Soll- 
wert wirklich anliegL Hierdurch wird die gesamte Hy- 
draulikanwendung zuverlassiger, und es ist beispielswei- 
se eine ruckfreie Ansteuerung der Stetigventile moglich. 

40 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen na- 

45 her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtiibersicht einer Hy- 
draulikanwendung und 

Fig. 2 schematisch den Aufbau eines Ein-Ausgabeele- 
ments. 

so • Die Fig. 1 zeigt in der Gesamtiibersicht eine Hydrau- 
likanwendung. Diese weist eine Steuerzentrale 10 auf, 
die eine gegebenenfalls speicherprogrammierbare 
Steuerung 12 enthalt. Der Steuerzentrale 10 ist ein Ein- 
Ausgabeelement 14 zugeordnet, das eine Eingangs- 

55 schaltung 16 besitzt Die speicherprogrammierbare 
Steuerung 12 und die Eingangsschaltung 16 besitzen 
jeweils einen FeldbusanschluB 18 bzw. 20. Die Feldbus- 
anschiusse 18 und 20 sind uber ein Feldbuskabel 22 mit- 
einander verbunden. Das Ein-Ausgabeelement 14 be- 

60 sitzt erste Ausgange 24, die uber Steuerleitungen 26 mit 
Schaltventilen 28 verbunden sind. Weiterhin besitzt das 
Ein-Ausgabeelement 14 zweite Ausgange 30, die iiber 
Steuerleitungen 32 mit Stetigventilen 34 verbunden 
sind Weiterhin sind Eingange 36 vorgesehen, die iiber 

65 Steuer- bzw. MeBleitungen 38 mit Sensoren 40 zur Auf- 
nahme verschiedenster physikalischer GroBen verbun- 
den sind. Die Eingangsschaltung 16 besitzt weiterhin 
eine AnschluBbuchse 42 zur Weiterf uhrung des Feldbus, 
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fiber die gegebenenfalls der Feldbus durchschleifbar ist 
und weitere Ein-Ausgabeelemente an das Feldbussy- 
stem anschlieBbar sind. 

In der Fig. 2 ist der mogliche Aufbau eines Ein-Aus- 
gabeelements 14 detaillierter dargestellt 

Gleiche Teile wie in Fig. 1 sind mit gieichen Bezugs- 
zeichen versehen und hier nicht nochmals erlautert. Den 
Eingangen 36, an die in Fig. 2 nicht dargesteilte Senso- 
ren und/oder Schalter anschlieBbar sind, besitzen je- 
weils eine Signalaufbereitungsschaltung 44, die hier nur 
schematisch angedeutet sind, und die uber nicht darge- 
steilte Verbindungen mit der Eingangsschaltung 16 ver- 
bunden sind. Die Ausgange 24 fur die hier nicht darge- 
stellten Schaltventile besitzen ebenfalls jeweils eine Si- 
gnalaufbereitungsschaltung 46, die ebenfalls Qber hier 
nicht dargesteilte Verbindungen mit der Eingangsschal- 
tung 16 verbunden sind Die Eingangsschaltung 16 ist 
weiterhin uber eine Feldbusankopplung 48 mit einer 
Signalaufbereitungsschaltung 50 fur die Stetigventile 
verbunden. Weiterhin ist ein Eingang 65 angeordnet, 
dem eine Verstarkerschaltung 66 zugeordnet ist, Qber 
die in den Stetigventilen angeordnete MeBmittel, bei- 
spielsweise zur Oberwachung einer Kolbenstellung, an- 
schlieBbar sind Die Signalaufbereitungsschaltung 50 ist 
uber hier nicht dargesteilte Verbindungen mit den Aus- 
gangen 30, 65 des Ein-Ausgabee!ements 14 verbunden. 
Die Signalaufbereitungsschaltung besitzt dabei ver- 
schiedene Schaltungsteile. So ist ein Schaltungsteil 52 
fur eine Rampenerzeugung, ein Schaltungsteil 54 fur 
eine Cberdeckungseinstellung sowie ein Schaltungsteil 
56 fur eine Verstarkungseinstellung vorgesehen. Wei- 
terhin besitzt die Signalaufbereitungsschaltung 50 eine 
Auswerteelektronik 58, einen Mikroprozessor 60 und 
einen jedem Ausgang 30 zugeordneten Spannungs- 
wandler 62. Den Ausgangen 30 ist dabei jeweils eine als 
Schnittsteile 64 ausgebildete Ausgangselektronik zuge- 
ordnet. Ebenfalls ist eine Spannungsversorgung 67 fur 
die Schaltventile und eine Spannungsversorgung 68 fur 
die Stetigventile vorgesehen, die jeweils den Ausgangen 
36 bzw. 24 zugeordnet sind 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Anordnung ubt fol- 
gende Funktion aus: 

Ober die Sensoren 40 werden bestimmte physikali- 
sche GroBen innerhalb der Hydraulikanwendung ge- 
messen und dem Ein-Ausgabeelement 14 gemeldet. Die 
Signalaufbereitungsschaltungen 44 geben die MeBgro- 
Ben an die Eingangsschaltung 16 weiter, von der die 
Signale Qber das Feldbuskabel 22 der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung 42 eingelesen werden. Die Steue- 
rung 12 wertet die MeBsignale aus und gibt uber das 
Feldbuskabel 22 entsprechende Steuersignale an die 
Eingangsschaltung 16. Die Eingangsschaltung 16 teilt 
die Steuersignale entsprechend ihrer Zuordnung auf die 
an den Ausgangen 24 angeschlossenen Schaltventile 28 
bzw. an den Ausgangen 30 angeschlossenen Steugventi- 
len 34 nach ihrer Zugehdrigkeit auf. Die Schaltsignale 
fur die Stetigventile 34 werden dabei uber die Feldbus- 
ankopplung 48 auf die Signalaufbereitungsschaltung 50 
gefuhrt. Die Schaltsignale fur die Schaltventile 28 kon- 
nen dabei beispielsweise anaioge Spannungs- und 
Strornsignale verschiedener Pegel sein. 

Die Ansteuerelektronik 58 innerhalb der Signalaufbe- 
reitungsschaltung 50 wertet die uber die Feldbusan- 
kopplung 48 anliegenden Steuersignale dahingehend 
aus, daB sie diese den Schaltungsteilen 5Z 54 bzw. 56 
entsprechend zuleitet. Das Schaltungsteil 52 stelh defi- 
nierte Rampenzeiten zur Verfugung, mit der eine Ande- 
rung des Sollwertes der Kolbenstellung der Stetigventi- 
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le 34 vorgenommen werden darf. Das Schaltungsteil 54 
stellt eine Oberdeckungseinsteilung zur Begrenzung der 
Kolbenstellung der Stetigventile 34 bereit Eine Verstar- 
kungseinstellung zur Begrenzung der Kolbenstellung 
5 der Stetigventile 34 wird uber das Schaltungsteil 56 be- 
reitgestellt Der Sollwert fur die Kolbenstellung der Ste- 
tigventile kann dabei gemeinsam von der Auswerte- 
elektronik 58 und dem Mikroprozessor 60 ermittelt 
werden. 

io Eine Oberwachung der tatsachlichen Kolbenstellung 
der Stetigventile ist beispielsweise durch eine Auswer- 
tung einer gemessenen Kolbenstellung oder eines Ma- 
gnetstroms moglich. Diese MeBwerte werden dabei von 
den an den Eingangen 65 und 66 angeschlossenen MeB- 
15 mirteln der Sensoren vorgenommen und die hier ermit- 
telten GroBen in die Eingangsschaltung 16 eingelesen. 
Die speicherprogrammierbare Steuerung 12 kann somit 
uber wahlbare Parameter die Werte fur die hier erfor- 
derlichen Rampenzeiten und optimal zwei Verstarkun- 
20 gen, zwei Oberdeckungseinsteilungen und Sollwerte fur 
die Kolbenstellung der Stetigventile uber das Feldbus- 
kabel 22 dein Ein-Ausgabeelement 14 ubertragen. Die 
Schnittsteile 64 fur die Ansteuerung des Sollwertes fur 
die Kolbenstellung der Stetigventile kann dabei eine 
25 anaioge Spannung oder ein analoger Strom sein. Die 
Ansteuerung der in den Stetigventilen enthaltenen Ven- 
tilmagneten kann dabei direkt erfolgen, das heiBt, das 
Schaltungsteil 56 fur die Verstarkungseinstellung und 
die Spannungswandler 62 sind dabei, wie in dem gezeig- 
30 ten Ausfuhrungsbeispiel dargestelit, direkt im Ein-Aus- 
gabeelement 14 integriert. Es ist jedoch auch denkbar, 
das genannte Schaltungsteil und den Spannungswandler 
in einer externen Elektronik unterzubringen, die jeweils 
dem Stetigventil zugeordnet ist Diese kann dabei ent- 
35 weder direkt im Vemil oder in einem Stecker, der die 
Stetigventile 34 mit dem Ein-Ausgabeelement 14 ver- 
bindenden Steuerleitung 32 oder in einem externen 
Bauelement, beispielsweise einer sogenannten Europa- 
karte, ausgefiihrt sein. Weiterhin kann anstelle der An- 
40 steuerung des Sollwertes uber eine anaioge Spannung 
oder einen analogen Strom die Schnittsteile 64 als digi- 
tale Schnittsteile ausgelegt sein. Eine Umsetzung der 
digitalen Signalpegel erfolgt dann in einer den Stetig- 
ventilen 34 zugeordneten Ventilelektronik. 
45 In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Sollwert fur die Kolbenstellung der Stetigventile von 
der steuerprogrammierbaren Schaltung 12 in Auswer- 
tung der von den Sensoren 40 gelieferten MeBwerte 
# vorgegeben. Es ist jedoch auch moglich, verschiedene 
50* Sollwerte fur Koibenstellungen direkt in dem Ein-Aus- 
gabeelement 14 abzuspeichern. Dies konnte beispiels- 
weise uber den Mikroprozessor 60 realisiert werden. 
Die verschiedenen Koibenstellungen werden dann 
durch eine entsprechende Anwahl von der speicherpro- 
55 grammierbaren Steuerung 12 uber den Feldbus abgeru- 
fen. 

Die gesarote in den Fig. 1 und 2 dargesteilte Hydrau- 
likanwendung kann somit von einem einzigen Ein-Aus- 
gabeelement 14 gesteuert werden, da das Ein-Ausgabe- 
60 element 14 neben der Ansteuerung der Stetigventile 34 
gleichzeitig eine Ansteuerung der Schaltventile 28 uber 
die Ausgange 24 und eine Ansteuerung der Sensoren 40, 
die gegebenenfalls als Schalter ausgebildet sein konnen, 
fiber die Eingange 36 realisiert. Die speicherprogram- 
65 mierbare Steuerung 12 kann, wie im Beispiel nicht ge- 
zeigt, beispielsweise mit ProzeBrechnern, intelligenten 
Antriebssystemen und/oder Visualisierungssystemen 
verbunden sein, so daB sich eine komplette Hydraulik- 
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anwcndung in einf acher Weise darsteilen l&Bt 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier ge- 
nannten Hydraulikanwendungen, so sind selbstver- 
standlich alle weiteren ahnlichen Anwendungen, wie 
beispielsweise eine Pneumatikanwendung, mit dem Ehv 5 
Ausgabeelement 14 ansteuerbar. 

Patentanspruche 

1. Ein-Ausgabeelement fur Hydraulikanwendun- 10 
gen, das eine mit einem Feldbus verbindbare Ein- 
gangsschaltung aufweist dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ein-Ausgabeelement (14)Signalaufbe- 
reitungsschaitungen (44, 46, 50) fur digitale Schalt- 
elemente (Schaltventile 28), fiir Sensoren (40) und 15 
fur Stetigventile (34) enthalt 

2. Ein-Ausgabeelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Signalaufbereitungsschal- 
tung (50) fiir Stetigventile (34) mit der Eingangs- 
schaltung (16) uber eine Feldbusankopplung (48) 20 
verbunden ist und wenigstens ein Schaltungsteil 
(52) fur eine Rampenerzeugung, ein Schaltungsteil 
(54) fiir eine Oberdeckungseinstellung, ein Schal- 
tungsteil (56) fur eine Verstarkungseinstellung und 
eine Sollwerteinstellung fur eine Kolbenstellung 25 
der Stetigventile (34) aufweist 

3. Ein-Ausgabeelernent nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stetigventile (34) uber eine Schnittstelle (64) mit 
dem Ein-Ausgabeelement (14) verbindbar sind. 30 

4. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schnittstelle (64) eine analoge Spannung oder 
ein analoger Strom ist. 

5. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 35 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stetigventile (34) direkt uber die Schnittstelle 
(64) ansteuerbar sind 

6. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
den Stetigventilen (34) eine exteme Elektronik zu- 
geordnet ist und diese indirekt uber die Schnittstel- 
le (64) ansteuerbar sind. 

7. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Schnittstelle (64) eine digitale Schnittstelle ist 

8. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Signalaufbereitungsschaltung (50) Speicherele- 
mente aufweist ifl denen w&hlbare Kolbenstellun- so* 
gen der Stetigventile abspeicherbar sind. 

9. Ein-Ausgabeelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
das Ein-Ausgabeelement (14) Schnittstcllen fur di- 
gitale Schaltsignale zur Ansteuerung der Schalt- 55 
ventile (28) und/oder Sensoren (40) enthalt 
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